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@ Lastschaitgetriebe 



Die Erfindung betrifft Getriebe fur durch Verbrennungs- 
motoren angetriebene Fahrzeuge, deren Ernsatzbedingun- 
gen den Obergang von einem Getriebegang in den anderen 
ohne Zugkraftunterbrechung erfordern. Das Ziel der Erfin> 
dung ist die Verbesserung von Lastschakgetrieben durch die 
Verminderung der Lelstungsverluste sowie des Verschlei- 
&es der leistungsiibertragenden Schaltelemente, die Ge- 
wahrleistung geringer abtriebsseitiger Drehmomentenver- 
luste beim Umschalten unabhangig von der Schaltdauer. 
wobei die genannten Wirkungen mit geringem Automatisie- 
rungsaufwand erreicht werden und auch beim nichtautoma- 
tischen Gangwechsel im wesentlichen erhalten bfeiben. 
Aufgabe der Erfindung ist die Schaff ung eines Lastschaltge> 
triebes mit einfachem Aufbau. welches durch eine sinnvolle 
Kombination von formschlussigen und kraftschtussigen 
Kupplungen das Umschalten der Stufenschaltung ohne 
Zugkraftunterbrechung ermoglicht. Das Wesen der Erfin- 
dung besteht darin, da& in einem durch formschlussige 
Kupplungen schaltbaren Stufengetriebe ein rein mechani- 
scher sowie ein hYdrodynamisch-mechanischer Leistungs- 
ubenragungszweig parallel angeordnet sind, von denen ei- 
ner bei eingelegten Gangen eingeschattet ist und der andere 
wahrend des notwendig lastfreien Betatigens der form- 
schlussigen Kupplungen die Lelstungsubertragung iiber- 
nimmt. 
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Patentanspriiche 

1. Lastschaltgetriebe, bestehend aus zwei kraft- 
schiussig wirkenden Kupplungen^ einer Abiriebs- 
welle mit Zahnradern, einer oder zwei Vorgelege- 5 
wellen mit Zahnradern und formschlussig wirken- 
den Kuppiungen, einem hydrodynamischen Dreh- 
momentwandler, einer Uberholkupplung sowie 
Steuerelementen. dadurch gekennzeichnet, daB 
parallel zu einem als rein mechanische Leistungs- 10 
iibertragung ausgebildeten Getriebetetl mit einer 
Oder mehreren Gangstufen (I bis IV) ein anderer als 
hydrodynamisch-mechanische Leistungsubertra- 
gung ausgebiideter Getriebeteil mil einer oder 
mehreren Gangstufen (I' bis IV') und vorgeschalte- 15 
tem hydrodynamischen Drehmomentwandler (3) 
angeordnet ist, ein Getriebeteil als Wechselgetrie- 
be mit formschlussig wirkenden Kupplungen (7; 10) 
und der andere Getriebeteil als Wechselgetriebe 
mit formschlussig wirkenden Kupplungen (13; 14; 20 
15) Oder feste Gangstufung ausgebildet ist und zwi* 
schen dem rein mechanischen Getriebeteil und der 
AntrtebsweMe (!) sowie vor oder nach dem hydro- 
dynamischen Drehmomentwandler (3) sowohl al- 
ternativ als auch gemeinsam einschahbare kraft- 25 
schlussig wirkende Kupplungen (2; 14; 16) angeord- 
net sind. 

2. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das Turbinenrad (7) des hydro- 
dynamischen Drehmomentwandlers (3) durch eine 30 
Uberholkupplung (9) mit der Abtriebsseite des Ge- 
triebes verbunden ist, wobei die Oberholkupplung 
(9) so angeordnet ist» daB eine Drehmomentiiber- 
tragung nur vom Turbinenrad (7) zur Abtriebsseite 
moglich ist. 35 

3. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der hydrodynamischs Drehmo- 
mentwandler (3) durch die Zahnrader der Abiriebs- 
welle (8) des Getriebes und/oder eine Anpassungs- 
tibersetzung (12) im Drehzahiverhaltnis seines Tur- 40 
binenrades (7) zu seinem Pumpenrad (P) derart ab- 
gestimmt ist. daB er bei eingeschalteten benachbar- 
ten Gangstufen im Bereich hohen Wtrkungsgrades 
betrieben wird. 

4. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1. dadurch ge- 45 
kennzeichnet. daB die Leistungsaufnahme des hy- 
drodynamischen Drehmomentwandlers (3) zur Ent- 
lastung der zwischen Motor und mechanischem 
Getriebeteil angeordneten kraftschlQssig schahba- 
ren Kupplung (4) die Leistung des Motors fQr den so 
Fahrzeugantrieb bei Motor-Nenndrehzahl Qber- 
steigt. 

5. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1 und 3, da- 
durch gekennzeichnet. daS zur Anpassung der 
Drehzahl des Turbinenrades (7) des hydrodynami- 55 
schen Drehmomentwandlers (3) an die Drehzahl 
der Abtriebswelle (8) bei Getrieben mit mehr als 
zwei Gangstufen zwischen dem Turbinenrad (7) 
des hydrodynamischen Drehmomentwandlers (3) 
und der Abtriebswelle (8) Zahntriebe (I' bis IV') 60 
untcrschiedlicher Obersetzung vorgesehen sind. 
die mittels formschlussig wirkender Kupplungen 
(13 bis 15) lastfrei alternativ in den LeistungsfluB 
einschaltbarsind. 

6. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1. 3 und 5, da- bS 
durch gekennzeichnet. daB die formschlussig wir- 
kenden Kupplungen (2: 4: 16) des mechanischen 
Getriebetcils als auch des Getrtcbetcils mit vorgc- 
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schaltetem hydrodynamischen Drehmomentwand- 
ler (3) mit Synchronisiereiri rich iungen ausgestattet 
sind. 

7. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB seine Betatigungseinrichtungen 
bzw. Steuereinrichtungen so aufgebaut sind, daB 
nur jeweils eine der Kupplungen des Getriebes be- 
ta tigt wird. 

8. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die kraftschliissig wirkende 
Kupplung (4) des mechanischen Getriebeteils als 
Qberwiegend geschiossene (beim Schaltvorgang 
offnende) und die kraftschlQssig wirkende Kupp- 
lung (2; 16) des Getriebeteils mil vorgeschaltetem 
hydrodynamischen Drehmomentwandler (3) als 
uberwiegend offene (beim Schaltvorgang schlie- 
Bende) Kupplung ausgebildet ist. 

9. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die kraftschlQssig wirkende 
Kupplung (4) des mechanischen Getriebeteils als 
Qberwiegend geoffnete (beim Schaltvorgang 
schlieBende) und die kraftschlQssig wirkende 
Kupplung (2; 16) des Getriebeteils mit vorgeschal- 
tetem hydrodynamischem Drehmomentwandler (3) 
als uberwiegend geschiossene (beim Gangwechsel 
offnende) Kupplung ausgebildet ist. 

10. Lastschaltgetriebe nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Leistungszweig mit hydro- 
dynamischem Drehmomentwandler (3) zwischen 
der Antriebswelie (1) und dem Pumpenrad des 
Drehmomentwandlers (3) eine Zahnraduberset- 
^ung angeordnet werden kann. 

11. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine oder mehrere Gangstu- 
fen fur die mechanische Kraftubertragung und eine 
Oder mehrere Gangstufen fur die hydrodynamisch- 
mechanische Kraftubertragung bei eingelegten 
GsLngen vorgesehen sind. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf Getriebe fur durch 
Verbrennungsmotoren angetriebene Fahrzeuge, dcren 
Einsatzbedingungen den Ubergang von einem Getrie- 
begang in den anderen ohne Zugkraftunterbrechung er- 
fordern. Dies sind insbesondere Getriebe fur Fahrzeuge. 
die groBe Zugkrafte bei relaiiv geringer kinetischer 
Energie aufbringen, z. B. schwere Zugmaschinen, Erd- 
bewegungsgerate. Muldenkipper, Motorgrader. Lader 
und andere Fahrzeuge, die groBe Steigungen uberwin- 
den mussen bzw. sich in unbefestigtem Gelande bewe- 
gen. 

In Baumaschinen, wie Lader. Grader, Skraper, in 
Schweriastfahrzeugen, Autodrehkranen, Gabelstaplern. 
gelandegangigen Fahrzeugen sowie Autobussen wer- 
den Lastschaltgetriebe verschiedenster AusfQhrung 
verwendet 

So kommen solche Getriebe zum Einsatz, bei denen 
ein hydrodynamischer Drehmomentwandler, meist als 
Trilok-Wandler ausgefOhrt, mit nachgeordneten kraft- 
schlQssig geschalteten Stufengetrieben verbunden ist. 
Diese vom Turbinenmoment des Drehmomentwandlers 
und insbesondere in den weiteren Untersctzungsstufcn 
hoch belasteten Kupplungen bauen entsprechend groB. 
Auch ist beim Umschalten die Reibarbeit groB. Bei die- 
sen Getrieben entstehcn ncben den unvcrmctdlichcn 
Lcistungsvcrlusten im Drehmomentwandler /us^t/.lichc 
Vcrlustc durch das .Schleppmomcnt der gcoffnctcn. 
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nicht im KraftHuB liegenden Kupplungen. ErfindungsgemaB ist der hydrodynamische Drehmo- 

Zur Erhohung der Kraftstoffdkonomie ist es ubiich, mentwandler (im weiieren Text "Wandler" genannt) zu 
die hydrodynamischen Wandler mit einer Durchkupp- jeweils zwei benachbarten Gangstufen durch eine pri- 
lung im obcrcn Dreh/.ahlbereich der Gangstufen zu marsciiige kraftschlQssig wirkende Kupplung und eine 
ubcrbrOckcn bzw. den Wandler nur im 1. bzw. 1. und 2. o sckundarseilige Oberholkupplung oder nur cine sekun- 
Gang als Anfahrhilfe zu verwenden und in den hohercn darseilig angeordneie kraftschlussig wirkende Kupp- 
GSngen durch Uberbruckung auszuschalien. Diese lung in Parallelschahung angeordnei. 
MaDnahmen sind von durch Lamellenkupplungen ge- Der Betrieb des Wandlers mit hohem Wirkungsgrad 
schalieten Getrieben bekanni (DE-PS 1 1 31 107). wird erfindungsgemaB durch eine jeweils zwei benach- 

Bei anderen bekannten Getrieben [AT2 71 (1969) 1] to barten Gangstufen zugeordnete Anpassung der Wand- 
werden erganzend dazu auch die Schleppmomente ver- lerturbine an das machanische Getriebe mittels Zahn- 
mieden» indem die Gange durch Klauenkupplungen ge- trieben erreicht, die bei mehr als einer Gangstufung 
schaltel werden. Dazu ist es jedoch erforderlich, zwi- (d h. mehr als zwei GSngen) lastfrei schaltbar sind. 
schen dem Wandler und dem Siufengetriebe eine Beim erfindungsgemaBen Getriebe mit mechanischer 
Trennkupplung anzuordnen mit dem Nachteil der voll- is Leistungsubertragung bei eingelegten Gangstufen voll- 
standigen Zugkraftunterbrechung beim Gangwechsel. zieht sich der Umschahvorgang in drei aufeinanderfol- 

Bei Lastschaltgetrieben mit hydrodynamischen Dreh- genden Phasen: 
momemwandlern mit innerer Leistungsverzweigung 1. Phase: Zum mechanischen unteren Gang wird der 
(DE-OS 18 13 814) ist die Anzahl der Schaltstufen im Wandler parallel zugeschaltei. Er iibemimmt dabei voll- 
Lastschaltgetriebe reduzieri. Die genannten Dreh mo- 20 ends oder teilweise die LeistungsObertragung. 
mcntwandler und auch die erforderlichen Planetenge- Z Phase: Der mechanische Getriebeteil wird vom 
triebe sind relativ teuer. Die Wandlerverluste sind in Motor abgekuppelt, Der Wandler iibemimmt allein die 
einem beirachtlichen Abtriebsdrehzahlbereich vorhan- Leistungsubertragung. Im unbelasteten mechanischen 
den. T'ci* wird der nachsthohere Gang durch Betatigen form- 

Des weiteren sind Lastschattgelriebe ohne hydrody- 25 schliissiger Kupplungen, z. B. Klauenkupplungen, in ub- 
namischen Drehmomentwandler bekannt. bei denen licherWeiseeingelegt. 

zwei parallel angeschlossene kraftschlussige Kupplun- 3. Phase: Zum Wandler wird der mechanische hohere 
gen in Reihe mit formschlussigen Stufenschaltkupplun- Gang parallel zugeschaltet Der Umschahvorgang ist 
gen angeordnet sind, wobei diese im jeweils nicht im durch das Abkuppeln des Wandlers vom Motor unmit- 
KraftfluB liegenden Antriebsstrang leistungslos um- 30 telbar nach AbschluBder 3. Phase beendet. 
schaltbar sind (VDI-Bericht Nr. 466, 1983), Die kraft- Fur das Ruckschalten gilt sinngemaB das gleiche. 

schlussigen Kupplungen dieser Getriebe sind zwar am Jede Phase kann auBer dem schnellen Zuschalien der 

Getriebeeingang angeordnet, jedoch mtissen sie oder Lamellenkupplungen langere Zeit aufrecht erhalten 
zumindest eine von ihnen bezuglich der mechanischen werden. Das kleinste Drehmoment tritt am Getriebeab- 
undthermischenBelastungenfurdenbesondersschwie- 35 trieb in der 3. Phase auf und liegt ca. 10% unter dem 
rigen Anfahrvorgang ausgelegt sein. Drehmoment nach AbschluB des Umschaltvorganges. 

Allen genannten Geiriebetypen haftet der Nachteil' Generell tritt beim Hochschalten ein stufenweises de- 
an. daS zum Umschalten der Gange jeweils eine oder finiertes Absenken des Drehmomentes mit weichen 
mehrere kraftschlussige Kupplungen zuoffnen und eine Obergangeh vom hoheren Drehmoment des unteren 
oder mehrere kraftschlussige Kupplungen zu schlieBen 40 Ganges zum niedrigeren Drehmoment des hoheren 
sind. wobei das Zusammenwirken zeitgenau koordiniert Ganges ein. Durch eine entsprechend abgestimmte 
werden muB. Soli der Zugkraftverlust beim Umschalten Wandler-Aufnahmeleistung kann auch ein stufenweises 
minimiert werden. machen sich aufwendige automati- Absenken der Motordrehzahl (und somit keine pldtzti- 
sche Schaltungen erforderlich, insbesondere bei dem che Verzogerung beim Zuschalten des mechanischen 
erstgenannten sowie dem mechanischen Lastschaltge- 45 Teilesim hoheren Gang) erreicht werden. 
iricbe. Beim erfindungsgemaBen Getriebe mit hydrodyna- 

DasZielderErfindungistdieVerbesserung von Last- misch-mechanischer Leistungsubertragung bei einge- 
schaltgetrieben durch die Verminderung der Leistungs- legten Gangen vollzieht sich der Umschaltvorgang 
verluste sowie des VerschleiBes der leistungsubertra* ebenfalls in drei aufeinanderfolgenden Phasen: 
genden Schaltelemente. die Gewahrleisiung geringer so 1. Phase: Zum unteren Gang wird bei eingeschaltetem 
abtriebsseitiger Drehmomentenverlusie beim Umschal- hydrody namischem Drehmomentwandler die mechani- 
ten unabhSngig von der Schahdauer* wobei die genann- sche Leistungsubertragung parallel zugeschaltet. 
ten Wirkungen mit geringem Automatisierungsaufwand Bei zweckmaBiger kinematischer Auslegung der ent- 
erreicht werden und auch beim nichtautomatischen sprechenden Zahnradpaare und richtiger Wahl des 
Gangwechsel im wesentlichen erhalten bleiben. 55 Schallpunktes erfolgt das Zuschalten lastfrei. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Last- 2. Phase: Der Drehmomentwandler wird abgekuppeli 
schaltgetriebes mit einfachem Aufbau. welches durch und damit die hydrodynamische Leistungsubertragung 
eine sinnvolle Kombination von formschlussigen und zwischen Motor und Stufenschaltgetriebe unterbro- 
kraftschlussigen Kupplungen das Umschalten der Stu- chen. Der mechanische Getriebeteil ubernimmt allein 
fenschaltung ohne Zugkraftunterbrechung ermdglicht. 60 die LeistungsObertragung. 

Das Wesen der Erfindung besteht darin, daB in einem Im unbelasteten. dem Wandler nachgeschalteten 
durch formschlOssige Kupplungen schaltbaren Stufen- Wechselgetriebe wird der nachsthohere Gang durch 
getriebe ein rein mechanischer sowie ein hydrodyna- Betatigen formschlussiger Kupplungen in iiblicher Wei- 
misch-mechanischer Leistungsubertragungszweig par- seeingelegt. 

allel angeordnet sind. von denen einer bei eingelegten 65 3. Phase: Zur mechanischen Kraftubenragung wird 
Gangen eingeschaltet ist und der andere wahrend des der Drehmomentwandler parallel zugeschaltet. Die Lei- 
notwendig lastfreien Betatigens der formschlussigen stungsiibertragung ubernimmt das uber den Wandler 
Kupplungen die Leistungsubertragung ubernimmt. angetriebene Wechselgetriebe im hoheren Gang. 
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Der Umschaltvorgang ist durch das Abkuppein des 
mechanischen Zweiges vom Motor unmittelbar nach 
AbschiuBderdritten Phase beendet. 

Fur das Ruckschalien gilt sinngemaB das gleiche. 

Auch bei dieser erfindungsgemaBen Getriebeausfuh- 
rung kann jede Phase auBer dem schnellen Zuschalten 
der Lamellenkupplungen ISngere Zeit aufrechi erhaken 
werden. 

Am Getriebeabtrieb bleibi beim Umschalten das 
Drehmoment a priori erhalten. 

ErfindungsgemaB sind zwei kraftschliissig wirkende 
Kupplungen (im weiteren Text "Lamellenkupplungen" 
genannt) vorhanden: eine fur die Verbindung des Wand- 
lers mit dem Motor bzw. mit dem mechanischen Getrie- 
beteil und die andere fur die Verbindung des mechani- 
schen Getriebeteils mit dem Motor. 

Die Anordnung von 2 Lamellenkupplungen zwischen 
Motor und Getriebe tst bei rein mechanischen Last- 
schaltgetrleben bekannt 

Ein Unierschied der Erfindung zu diesen Getrieben 
besteht darin. daB nur eine der beiden Lamellenkupp- 
lungen die gleiche Aufgabe wie bei den genannten Ge- 
trieben hat, namlich den Motor mit dem mechanischen 
Getriebeteil zu verbinden. Ihre Schaltzeit ergibt sich 
wie bei den bekannten Losungen ausschlieBlich aus den 
zulSssigen dynamischen Belastungen beim Verzdgern 
des Motors. Dabei triit beim erfindungsgemaBen Ge- 
triebe der Vorteil auf. daB die genannte Kupplung beim 
Zuschalten durch den Wandler teilweise oder vollkom- 
men entlastet ist. so daB eine verringerte oder uber- 
haupt keine Reibarbeit entsteht. 

Die zweite Lameilenkupplung wird ausschlieBlich 
durch die Primarseite des Wandlers belastet Die auftre- 
tende maximale Verlustleistung ist auch hier unabhan- 
gig von der Gangstufe und betragt weniger als 20% der 
Nennleistung. Auch diese Kupplung kann schnell zuge- 
schaltet werden, so daB minimale Reibarbeit entsteht. 

Die Anordnung von je einer Lameilenkupplung zwi- 
schen Motor und mechanischem Getriebe sowie zwi- 
schen Wandlerausgang (Sekundarseite) und synchroni- 
siertem Wechselgetriebe ist bekannt. Der Unterschied 
der Erfindung zu diesen Getrieben besteht darin, daB 
beide Lamellenkupplungen bezugikrh des mechanischen 
Getriebeteils nicht in Reihe.sondem parallel geschaliet 
sind 

Neben der verminderten Belastung der beiden La- 
mellenkupplungen folgt aus ihrer erfindungsgemaBen 
Anordnung ein weiterer Vorteil; die Lamellenkupplun- 
gen werden jiiemals gleichzeitig betatigt, so daB eine 
zeitgenaue Abstimmung ihres Drehmomentenanstieges 
bzw. -abfalls nicht erforderlich ist 

Der Wandler des erfindungsgemaBen Getriebes mit 
uberwiegend mechanischer KraftObertragung wird ne- 
ben seiner Eigenschaft als OberbrQckungswandler vor- 
teilhafterweise — und wie an sich bekannt — auch als 
Anfahrwandler benutzt so daS keine der Lamellen- 
kupplungen als Rutschkupplung im besonders belasten- 
den Anfahrbereich eingesetzt wird. 

Die Erfindung soli nachstehend an einem Ausfuh- 
rungsbeispiel naher eriautert werden. In der zugehdri- 
gen Zeichnung zeigen: 

Fig. I : das Schema eines Zwei*Gang-Getriebes, 

Fig. 2a und 2b: den Drehmomentverlauf an der Ge- 
triebe- Ant riebsseiic bzw, -Abtriebsscitc beim Gang- 
wechscl, 

Rg. 3: das Schema eines Vier-Gang-Getriebes mil 
drci lasischaltbaren Gangen, 

Fig. 4: das Schema eines Funf-Gang-Getriebes mit 



primMrseitiger Wandlerkupplung und Lastschaltfahig- 
keit bei alien Gangwechseln. 

Fig. 5: das Schema eines Funf-Gang-Getriebes mit 
sekundarseitiger Wandlerkupplung und Lastschaltfa- 
5 higkeit bei alien Gangwechssln. 

In Fig. 1 ist ein Lastschaltgetriebe mit folgendem 
Aufbau dargestellt: Eine Antriebswelle 1 ist uber eine 
Umellenkupplung 2 mit einem Wandler 3 und uber eine 
Lameilenkupplung 4 mit einem Stufengetriebe uber ein 
10 Zahnradpaar 5 verbindbar Das Stufengetriebe besteht 
aus Zahnradpaaren 1 und II auf einer Vorgelegewelle 6. 
die mit dieser alternativ miitels einer Klauenkupplung 7 
verbunden werden konnen. Die Abtriebszahnrader sit- 
zen fest auf einer Abtriebswelle 8. Das Turbinenrad T 
15 des Wandlers 3 ist durch eine Uberholkupplung 9 mit 
der Abtriebswelle 8 verbunden. 

Die Kinematik des Ruckwgrtsganges bzw. der Ruck- 
wSrtsgange soli in ubiicher Weise gestaltet sein und ist 
nicht dargestellt. 
20 Die Wirkungsweise soil zunachst am BeispicI des 
Zwei-Gang-Getriebes (die Anfahrphase wird bei die- 
sem Beispiel nicht als gesonderter Gang angesehen) 
nach Fig. 1 eriautert werden. Beim Moiorstart ist die 
Umellenkupplung 2 geoffnet Die Umellenkupplung 4 
25 kann geschlossen oder geoffnet sein. Durch eine nicht 
dargestellte Fullpumpe, die zweckmaBigerwsise auch 
das Druckol zur Bestatigung der Umellenkupplungen 
2; 4 bereitstellt. wird der Wandler 3 gefQllL 

Die Klauenkupplung 7 befindet sich in der neutralen 
30 Mittelstellung. Es findet keine KraftObertragung statt. 
Zum Anfahren wird die Lameilenkupplung 2 schnell ge- 
schlossen und die Lameilenkupplung 4 geoffnet. Der 
Wandler 3 libertragt die Leisiung uber die Uberhol- 
kupplung 9 auf die Abtriebswelle 8. Das erforderliche 
35 Anfahr-Drehmomerit und dementsprechend die An- 
fahr-Zugkraft wird uber die Motordrehzahl dosiert. 
Nach dem Offnen der Lameilenkupplung 4 wird im 
Stand Oder wahrend des Anfahrens die Klauenkupplung 
7 in die Stellung des 1. Ganges eingerOckt. Zum Ab- 
40 schluB der Anfahrphase wird zunSchst die Lameilen- 
kupplung 4 geschlossen. Damit wird uber das Zahnrad- 
paar 5. die Vorgelegewelle 6. das Zahnradpaar I die rein 
mechanische Kraftubertragung zur Abtriebswelle 8 
hergestellt. Der Leistungsanieil Qber diesem Zweig 
45 nimmt in dem MaBe zu, wic er iiber den Wandler 3 
abnimmt. 

Beim Zuschalten der Lameilenkupplung 4 wird die 
Motordrehzahl entsprechend der Ubersetzung der 
Gangstufe I vermindert Dementsprechend nimmt auch 
50 die Leistungsaufnahme und -iibertragung des Wandlers 
3 ab, Nach dem Zuschalten der Umellenkupplung 4 
wird die Umellenkupplung 2 geoffnet. Der Schaltpunkt 
des Uberganges vom reinen Wandlerbetrieb in die aus- 
schlieBlich mechanische Kraftubertragung kann durch 
55 den Fahrer oder ein nicht dargestelltes automatisches 
Steuersystem erfolgen. Das Umschalten sollte bei derje- 
nigen Abtriebsdrehzahl ausgelost werden. bei der das 
Abtriebsmoment bei Wandler- Uistungsiibertragung 
gleich dem Abtriebsmoment bei mechanischer Lei- 
60 stungsubertragung ist. Die weitere Beschleunigung er- 
folgl im I. Gang bis zur Hochstdrehzahl dieses Ganges. 

Die Vorgange beim Umschalten von einem niederen 
in einen hoheren Gang zeigen Fig. 2a und 2b. Die Indi- 
ces fur das Drehmoment Mund die Drehzahl n cnisprc- 
65 Chen den Nummern der zugcordneten Bauciemente in 
Fig. 1. Das hohere Motor- Drehmoment unmittelbar 
nach dem Umschalten ist durch die Elastizitat des Mo- 
tors bedingt 
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Zum Umschalten in den 2. Gang wird die Lamellen- 
kupptung 2 zugeschaltet. Der Wandler 3 ubemimmt bei 
noch geschlossener Lamellenkupplung 4 vollends die 
Leistungsubertragung mit hohem Wirkungsgrad (in der 
Regel Qber 80%). Dies wird durch eine geeignete Wahl 
der Ubersetzungen der Zahnradpaare 5 und 1 erreichi. 
Bet geschlossener Lamellenkupplung 4 ist die Motor- 
drchzahl noch unveranderl. Nun wird die Lamellen- 
kupplung 4 gcoffnet. )e nach Wandlerleistungsaufnah- 
mc blcibl die Moiordrehzahl unveranderl oder sinki um 
einen dcfinierten Betrag ab. Bei geoffneter Lamellen- 
kupplung 4 wird mit der Klauenkupplung 7 der Gang II 
eingclegi und anschlieBend die Lamellenkupplung 4 
wieder geschtossen. Dabei sinkt die Motordrehzahl ent- 
sprechend der Oberseizung der Gangstufe II ab. Dem 
entsprechend nimmt die Leistungsubertragung uber 
dem Wandler 3 ab. Die Lamellenkupplung 4 wird beim 
Zuschalten durch den Wandler 3 entlastet. Nachdem die 
Motordrehzahl abgesunken ist, wird die Lamellenkupp- 
lung 2 geoffnet. so daB die Leistungsubertragung wieder 
ausschliefilich auf mechanischem Weg erfolgt. In diesem 
Betriebszustand ist das Turbinenrad Tdes Wandlers 3 
durch die Uberholkupplung 9 von der Abtriebswelle 8 
getrennt. 

Der Riickschaltvorgang geht analog vonstatten. 

In Fig. 3 isi ein Lastschaltgetriebe dargestellt, das au- 
Ber den in Fig- 1 beschriebenen Elementen die Zahnrad* 
paarc III und IV, eine diesen zugeordnete Klauenkupp- 
lung 10, eine zweite Vorgelegewelle 1 1 mit einer Anpas- 
sungsubersetzung 12 und einer Klauenkupplung 13 ent- 
hali. Das Getriebe ist in seinem mechanischen Lei- 
stungszweig wie ein iibliches Vier-Gang-Getriebe auf- 
gebaui. Es weisi jedoch durch die Wandlerwirkung im 
Anfahrbereich die Zugkrafteigenschaften eines Fiinf- 
Gang-Gctriebes auf. Der Anfahrvorgang sowie die me- 
chanischen Gange I bis 111 sind im Sinne der Erfmdung 
wie oben beschrieben lastschaltbar. Der Obergang vom 
Gang III in den Gang IV (Schnellgang) wird mit dem 
Vorteil eines einfachen Aufbaues ohne Nutzung des 
Wandlers 3 gcsialtet. In diesem Bereich ist die Dynamik 
des Gangwechsels gunstiger als in den unteren Gangen, 
so daB bei bestimmten AnwendungsfUllen eine einfache 
Umschaliung mdglich ist. 

Bei Lasischaltgetrieben mit mehr als zwei Gangen 
muQ die sekundarseitige Anpassung des Wandlers 3 an 
jeweils zwei benachbarte Gange durch gesonderte 
Obersetzungen erfolgen. In der Ausfuhrung gemSB 
Fig. 3 ist dies durch die Anordnung einer zweiten Vor- 
gelegewelle 11 vorgesehen. deren Zahnrader mit den 
Zahnradern der Gange II und III der Abtriebswelle 8 in 
Eingriff sind und die miliels der Anpassungsiiberset- 
zung 12 mit dem Turbinenrad Tdes Wandlers 3 verbun- 
den ist. 

Das Umschalten geht wie oben beschrieben vonstat- 
ten. Als zusatzliche Schaltfunktion ist vor dem SchlieBen 
der Lamellenkupplung 2 mit der Klauenkupplung 13 die 
dem beabsichtigten Gangwechsel zugeordnete Wand- 
ler-Oberselzung zur Abtriebswelle 8 einzulegen. Die 
Oberseizung des eingeschalteten Zahntriebes 11' eni- 
sprichi dem Umschalten von der Anfahrsiufe in den 1. 
mechanischen Gang sowie vom l. in den 2. mechani- 
schen Gang und zuruck. Die Oberseizung des einge- 
schalteten Zahntriebes III' entspricht dem Umschalten 
vom 2. in den 3. mechanischen Gang und zuruck. 

Fig. 4 zeigt in weiterer Ausgestaltung der Erfmdung 
ein Funf-Gang-Lasischaltgetriebe mit versiarkter An- 
fahrwirkung des Wandlers (und somit vermindertem 
Kraftstoffverbrauch in diesem Bereich) sowie Last- 
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schaltfahigkeil bei alien Gangwechseln. Es unterschei- 
det sich von der Ausfuhrung gemaB Fig. 3 dadurch* daB 
die zweite Vorgelegewelle II zusatzlich Zahnrader fiir 
die Ankupplung an die Zahnrader des L und IV. Ganges 

5 der Abtriebswelle 8 sowie anstelle der Klauenkupplung 
13 Klauenkupplungen 14 und 15 enthalt. Die Klauen- 
kupplung 14 wird, wie bereils bei Fig. 3 beschrieben, 
zum Umschalten in den 2. mechanischen Gang in den 
Zahntrieb IT singeriicki. In den Zahntrieb 1' wird die 

10 Klauenkupplung 14 nur im Anfahrbereich bei hydrody- 
namischer Leistungsubertragung eingeruckt (vor dem 
SchlieBen der Lamellenkupplung 2). Dadurch wird in 
diesem Bereich im Unterschied zur Ausfuhrung gemaB 
Fig. 3 die starkere Untersetzung des 1. Ganges genutzt 

15 und ein ausgepragter Anfahr-Wandlergang realisieri» 
wahrend in der Ausfuhrung gemaB Fig. 3 die fur das 
Umschalten gunstige Untersetzung des 2. Ganges ge- 
nutzt wird (wobei auch schon im Vergleich zur rein 
mechanischen Leistungsubertragung ein Drehmomen- 

20 tenzuwachs in der GroBenordnung eines Stufensprun- 
ges erreicht wird). Die Klauenkupplung 15 wird vor dem 
Umschalten von Gang II zu Gang 111 in den Zahntrieb 
111' und vor dem Umschalten von Gang III in Gang IV in 
den Zahntrieb IV' eingeruckt. 

25 Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfuhrung des Erfindungs- 
gedankens, ebenfalls dargestellt am Beispiel eines Funf- 
Gang-Getriebes. 

Bei dieser Ausfuhrung ist das Pumpenrad P des 
Wandlers 3 in Betrieb nicht I5sbar mit der Antriebswelle 

30 1 verbunden. Das Turbinenrad Tist an den Eingang des 
mechanischen Getriebeteils durch eine Lamellenkupp- 
lung 16 ankuppelbar. Das Leitrad L stiitzt sich in be- 
kannier Weise uber einen Freilauf 17 am Getriebege- 
hause ab. Im Unterschied zu den Ausfuhrungen nach 

35 Fig. 1. 3 und 4 wird bei der Ausfuhrung nach Fig. 5 der 
Wandler 3 wahrend des Anfahrens und Umschaltens der 
Gange durch die sekundarseitig angeordnete Lamel- 
lenkupplung 16 zu- bzw. abgeschaltet. Der Funktionsab- 
lauf ist der gleiche wie oben beschrieben. Anstelle der 

40 Lamellenkupplung 2 in den Hg- 1, 3, 4 wird bei dieser 
Ausfuhrung die Lamellenkupplung 16 betatigi. 

Wenn sich beim Versuch des Hochschaltens heraus- 
stellt, daB das Widerstandsmoment in seiner GroBe zwi- 
schen dem hoheren Drehmoment des niederen Ganges 

45 und dem durch den Stufensprung bedingten geringeren 
Drehmoment des hdheren Ganges liegt, dann ist ein 
stabiler Betrieb auBer der ROckkehr in den niederen 
Gang ohne wesentliche Verzogerung auch bei Verbleib 
in der zweiten Umschaltphase, d. h. bei ausschlieBlicher 

50 Leistungsubertragung uber den Wandler 3 bei geschlos- 
sener Lamellenkupplung 2 und geoffneter Lamellen- 
kupplung 4, moglich. 

Am Beispiel der Fig. 5 soli die zweite grundsatzliche 
Beiriebsweise des erfindungsgemaBen Lastschaltgetrie- 

55 bes gezeigt werden. Dabei ist bei eingelegten Gangstu- 
fen der Wandler 3 eingeschaltet. Beim Gangwechsel 
wird die Leistungsubertragung durch die zeitweilig ein- 
geschaltete mechanische Kraftiibertragung aufrechter- 
halten. Diese Einsatzart ist fur besonders schwierige 

60 Fahrbedingungen. bei denen die voile Moiorleistung 
uber den gesamten Fahrbereich ausgenutzt werden soil 
und Zugkraftstufen beim Obergang von einem Gang 
zum nichsten nicht zulassig sind, zweckm^Big. Der 
Funktionsablauf ist folgender: 

65 Bei laufendem Motor und gefulltem Wandler 3 sind 
die Klauenkupplungen (7; 10; 14; 15) in neutraler Mittel- 
stellung; die Kupplung 4 ist geoffnet; die Kupp]ungi6 
ist geschiossen oder geoffnet. 
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Zum Anfahren wird die Kupplung '16 gedffneu die 
Klauenkupplung 14 mil dem Zahntneb V verbunden 
und die Lamellenkupplung 16 wieder geschlossen. Die 
Kraftubertragung erfolgt im ersten Gang Qber den 
Wandler 3, die Lamellenkupplung 16, die Anpassungs- 5 
ubersetzung 12 auf die Vorgelegewelle It und von dort 
iiber den Zahntrieb V auf die Abtriebswelle 8. Mit stei- 
gender Fahrgeschwindigkeit nimmt das Drehmoment 
am Abtrieb entsprechend der Wandlerkennlinie ab. Bei 
Erreichen der Schaltdrehzahl, die dem Momenten- lo 
schnittpunkt zweier benachbarter Gange ent* 
sprtcht.wird bei noch geschlossener Lamellenkupplung 
16 die Klauenkupplung 7 mit dem Zahntrieb I verbun- 
den und die Lamellenkupplung 4 geschlossen und damit 
die rein mechanische Kraftubertragung angekuppelt, i5 
die zunachst noch ganzlich unbelastet ist Beim nachfol- 
genden Offnen der Lamellenkupplung 16 wird automa- 
tisch die mechanische Kraftubertragung uber die La- 
mellenkupplung 4. das Zahnradpaar 5« die Vorgelege- 
welle 6, den Zahntrieb I zur Abtriebswelle S wirksam. 20 
Dabei bleibt das Abtriebsmoment in voiler Hohe erhal- 
ten. Die unbelastete Klauenkupplung 14 wird aus den 
Zahntrieb V in den Zahntrieb IV geschoben und an- 
schlieBend bei noch geschlossener Lamellenkupplung 4 
die Lamellenkupplung 16 wieder geschlossen. Der 25 
Wandler 3 uberniiiimt wieder die Leistungsubertra- 
gung. Der Umschaltvorgang ist durch Losen der Lamel- 
lenkupplung 4 abgeschlossen. Das Hochschalten in die 
nachsten Gangstufen erfolgt analog. Das Ruckschalten 
lauft in umgekehrter Reihenfolge ab. Somit erfolgt fiber 30 
die Zahntriebe I' bis IV' die Kraftubertragung mil vor- 
geschaltetem Wandler in vier Gangen. bei deren Wech- 
sel dber die Gangstufen 1 bis III die Kraftubertragung 
zeitweilig rein mechanisch aufrecht erhalten wird. Der 
funfte Gang ist ein mechanischer Schnellgang mit uber- 35 
brilcktem Wandler. Die Kraftubertragung erfolgt uber 
die Lamellenkupplung 4, das 21ahnradpaar 5, die Vorge- 
legewelle 6 und die Gangstufe IV auf die Abtriebswelle 
8. Auf diese Art wird gewahrleistet. daB die Hdchstge- 
schwindigkeit sowohl bei Votlast als auch bei Teillast 40 
mit hohem Wirkungsgrad erreicht wird. Beim Obergang 
vom vierten (Wandler-) Gang in den fiinften Gang wird 
die Lamellenkupplung 4 geschlossen. Die Lamellen- 
kupplung 16 kann dabei geschlossen bleiben. 
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1 Antriebswelle 

2 Lamellenkupplung 

3 Wandler 50 

4 Lamellenkupplung 

5 Zahnradpaar 

6 Vorgelegewelle 

7 Klauenkupplung 

8 Abtriebswelle 55 

9 Oberholkupplung 
10 Klauenkupplung 
It Vorgelegewelle 

12 Anpassungsubersetzung 

13; 14; 15 Klauenkupplung 50 

16 Lamellenkupplung 

17 Freilauf 

I bis IV Gangstufen 
V bis IV' Zahntriebe 

P Pumpenrad e5 
T Turbinenrad 
L Leitrad 
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